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类混沌系统的 同步问题 、基于稳定性理论和极点配置技术 ， 设计了两个混沌系统之间 的 同步方
案
，
实现两个混沌系统之间 的同步 通过 函数矩阵 ， 实现驱动系统和响应系统的状态变量按给定的函数矩阵













自 和 】 在 年首次提出具有 进函数投影同步 丨 的
一
个特例 等叫 则将
不同 初始条件 的两个同类混沌系统的 同步控制方 改进函 数投影 同步 中驱动系统和响应系统 同步的








具有初值敏感性 、参数波动性 、状态轨迹具有吸 引 之间 的同 步 而基于任意伸缩矩
子和系统维数通常较低等特点 近年来
，
由于混 阵的混沌 同步 是由 和 丨 在 年





















提出 了多种混沌同步类 系统之间的 同步及其滞后同步
，
实现驱动系统状态
型 ，义 主要有 ： 完全同步 ⑴ 、投影同步 】 、 自适应同 变量 同步于响应系统状态变量的任意组合
































性系统中 和 基于 理论
，



















为 时 不 变 实 值矩 阵
，
统可表示为
： 是非线性向量函数 ， 为系统输出 ， 昨） ⑷ ⑷ ⑷去
为反馈增 益矩 阵 系 统⑴ 包含 了
几类著 名 的连续 时 间 混纯系统 与超混 纯 系统
，
例如 混沛系统 】 、 超混池系统 、






































驱动 响应混沌系统 的 函数矩阵滞后





定义驱动系统 与响应系统 的 同步误差 给出驱动系统 滞后同步的响应系统为
向量为 —
⑷ ⑷ ⑷




个函数矩阵 ⑷满足假设 ， 使得当 — 其中 ， 为驱动系统 的时滞
物 理 学 报






对于驱动系统 与 响应系统 如果存在 从上式可以看 出 ， 可以通过随意选定
一 的
一





特别地 ， 当 ⑴ ⑷
且 叫⑷ 时 ， 驱 动 系 统⑴ 与 响应
；
系 统⑶正 相 完 全 同 步 当如⑴
则 意味着每个驱动 系统 的状态变量 同 … 且 油 ， 时 ，
步于响应系统的状态变量任意组合























系统 是超混纯的 将系统 改














误差动力系统 的特征值可以依据定义 取得任何值 这里取其















全 ⑷ ⑷ ⑴ ⑷ ⑷ ⑷ ： ⑷
龙 ⑷ 《 ⑷ ⑷ ⑷
—
⑴ ⑷ ⑷









■ ⑷ ⑷ ⑴ ⑷
—
如⑷ 如⑷ 《 ⑷ ⑷ ⑷ ⑷
： ⑷ 。 ⑷ ⑴




⑷ 奶 ⑷ ⑷ ⑴
，
—
⑷ ⑷ ⑷ ⑴ 全 ⑷
⑷ ⑴
⑷
其 取为假设 中的 函数矩阵 ■




驱动系统 和响应系统 的状态变量按给定的函数矩阵 《⑷ 同步 ， 为 了验证方法
的有效性
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由 式和 式可得 可以得到
丨 丨
奶⑷ 知⑷ — 响应系统状态变量
（ 抝⑷
士 ⑷ 为驱动系统状态变量吻⑷ 的 驱动 响应系
、









驱 动 系 统 状 态 变 量 ⑷ 从右列图可 以看出 ， 响应系统的超混沌吸引 子完全















图 驱动系统 （左 ） 与响应系统 （右 ） 的混沌 吸引 子在各平面 的投影 驱动系统 ： （ 平面 平面
平面 ； 平面 响应系统 ： 平面 全 全 ⑷ 平面 企 』 平面 全 念 平面 全 全
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统 和 的 同 步 模拟 结 果 如 图 所示 由 与如⑷ ， 如⑷ 和 ⑷ 之间 的 同步关系 图 为 同
图 可见
，
吻⑴ 与 如⑴ 获得 了 同 步 ， 它们 的振幅 步 误差向量 随时间 的变化 由 图 可知 ， 随着时
之 间成比例关系
，













































则 驱 动 系 统 与 响应 系 统





模拟结果与同步误差 曲线分别如图 和 所示 从
！
图 可 以看 出 叼⑷ 与如⑷ 获得了反相 同步 ，
则每个驱动系 统 的状态变量 同步 于 响应系 统
态变量的线 性组合
，
与 文献 中 所得 到的 结论
致 ， 驱动 响应系统 的 同 步模拟结 果 如 图 所
由 以上分析可以看出 ， 取不同 的 函数矩阵可以
示 由 图 可 知
，




别 获 得 了 完 全 同 步 驱 动 系 统 状 态变量
果
一
致 基于 函数矩阵的混沌系统同步 中
，
驱动系




图 为同步误差 曲线 ， 由 性可 以独立地确定不 同的 函数矩阵 ， 从而可使混沌
图 可知
，




























± ⑷ ⑷ ⑷ 一




系统是混沌 的 将系统 改写为⑴ 式的
土 ⑷ 工 ⑷
一
⑷ 形式 ， 可得
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「







































































⑷ ⑷ ° ⑷ ⑷
法 ⑷ ⑷ ⑷ ⑷
企 ⑷ 《 ⑷ ： ⑷ 《 ⑷
— ⑷ ： ⑷





⑷ 幻⑷ ⑷ ⑷
⑷ ⑷ ⑷ ⑷
⑷ 知⑷ ⑷ ⑷ ⑷
“、 」
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如⑷ 吻 ⑷ 如⑴ ⑷
⑷
、 ， 、 。
吻⑷ ⑷ ⑷ 幻⑷ ， （
念 ⑷ 全 ⑷
」 」
⑷ ⑷ 士 ⑴
其中
，
由 （ 式和 式可得
⑴ ⑴ 《 ⑴ 一 一
（
士 ⑷ 士 ⑷
⑷ 《 ⑷ ； ⑷
—
由
（ 式 可 知 ， 驱 动 系 统 的 状 态变 量
取为假设 中的 函数矩阵
同 步于 响 应 系 统例状态 变 量 的 组
在基于函数矩阵的混纯系统滞后同步 中 ’ 响应
合 ⑶邮她⑴ 秘 同 理 可 得
系统 的状态变量按给定的 函数 矩阵 《⑴ 滞后











































图 滞后 同步误差曲线 （ 的响应曲线 ； 的响应曲线 ； ⑷ 的响应曲线
技术
，
实现两个混沌系统之间 的 函 数矩阵同 步 ， 并
将其应用于混沌系统的滞后同步中 通过上述理




文的优点是利用线性系统 稳定性理论和极 点配置 障 数值模拟结果表明 ： 基于函数矩阵的混沌系统
	






步验证 了理论的正确性与方法的有效性 本文方 杜洪越 混沌 函数投影同步理论及
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